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Verfahren zur Anfpra|lerkenminf^ ffii ttels UpW-Senso rik und Vnrr.vi,t„„ g Dn^hft.hr..»p 
Verfahrens 


STAND DER TECHNIK 


Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren fUr die Upfront-Sensorik und 
betnfft insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfehren zur Aufpmllerkennung eines sich nach einem 
Aufprall bewegenden Objekts. insbesondere eines Fahrzeugs. wobei Beschleunigungssignale. welche 
m unterschiedlichen Erfassungsachsen aufgenommen wurden, zur Au^lklassifmerung hei^gezo- 
gen werden. 

Bei Rflckhaltesystemen in der Automobilindustr ie werden zur Aufpmllerkennung ausgelagerte Sense 
ren emgesetzt. So ist in der DE 196 09 290 C2 beschrieben, fur die FrontaufpraUsensierung soge- 
nannte ausgelagerte Upfront-Sensoren (UFS) zu verwenden, welche sich in der Defonnationszone 
befinden. so dass in der frOhen AuQ,rallphase (Crash-Phase) die Au^mllintensitat bzw. Schwere eines 
Crashes erkannt werden kann. indem das Eindringverhalten einer Bamere in die Knautschzone des 
Fahrzeugs sensiert wird. 

Ein wesentliches Problem bei einer Erkemiung bzw. Klassifizierung eines AufpraUs besteht darin dass 
die Upfront-Sensoren selbst aus der vorgesehenen Erkemiungslage bzw. Erfassungsrichtung wShrend 
des Aufpralls ausgelenkt werden, wodurch sich infolge einer geSnderten Erfessungsrichtung auch eine 
entsprechende Erfassungsgenauigikeit reduziert. 

Zur LOsung des Problems ist vorgeschlagen wonlen. in einem Fusionskonzept angeoixlnete Sensoren 
fUr AuslSseentscheidungen heranzuziehen. In nachteiHger Weise sind sSmtliche Up W-Sensoien 
jedoch so angeordnet, dass sie in der Fahrzeug-Langsachse - der x-Richtung - sensieren. Derartige 
Upfront-Sensoren sind in der Regel an dem Kiihlerquertr^ger oder ahnlichen Einbauorten angebiacht 

Es ist somit ein wesentlicher Nachteil vorhandener Vorrichtungen zur Aufprallsensorik, dass ein in 
Fahrzeug-LSngsachse angeordneter Beschleunigungssensor bei einem Fahrzeugaufprall eine Rich- 
tungsanderung erfShrt, so dass eine Messungenauigkeit hinsichtlich des erfassten Beschleunigungs- 
werts auftreten kann. 

Ein derartiges Wegdrehen des Sensors fiihrt dazu, dass ein kleinerer oder grOBerer Teil einer wichtigen 
Information verloren geht. Dies fiUut zu dem weiteren Nachteil. dass einem nachfolgenden AuslOseal- 
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gorithmus fur ein angeschlossenes Rlickhaltesystem lediglich eine reduzierte Sensorinformation 
bereitgestellt werden kann. 

Die Betriebsweise des nachfolgenden Rttckhaltesystems basiert somit auf einer nicht korrekten 
Sensorinformation, was in nachteiliger Weise zu einer Fehl&nktion des gesamten Aui^mllschutzsys- 
terns fUhren kaiin. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung zur AuQjrallerkennimg mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und 
das erfindungsgemaBe Verfaheren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 weist gegenflber dem 
bekannten USsungsansatz den Vorteil auf, dass eine sichere Klassifizierung des Aufyralls auch dann 
gewahrleistet ist. wenn eine Erfassungsrichtung der Sensoreinrichtung. welche zur Beschleunigungser- 
fassung dien^ wMhrend eines Aufpralls vei^ndert wLrei. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch eine Vomchtung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruiAs 1 gelast Femer wird die Aufgabe durch ein im Patentanspruch 13 angegebenes Verfahren 
gelOst 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den UnteransprOchen. 

Bin wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin. Beschleunigungssignale unterschiedlicher 
Sensoreinrichtungen, welche in unterschiedlichen Erfessungsrichtungen empfindlich sind, miteinander 
zu kombmieren, derail, dass bei einer Anderung einer Erfessungsrichtung eines Senso« die BescMeu- 
mgungssignale weiterer Sensoren herangezogen werden kOnnen, van das durch die geMnderte Erfas- 
sungsrichtung veranderte Sensorsignal des ersten Sensors zu koirigieien. Auf diese Weise besteht der 
Vorteil. dass ein von einer ersten Sensoreinrichtung bereitgestelltes erstes Beschleunigungssignal 
auttels weiterer Sensoreinrichtungen. welche weitere Beschleunigungssignale liefem. korrigiert 
werden kann. um ein korrigiertes erstes Beschleunigungssignal zu erhalten, mit welchem ein zuverlSs- 
siges Klassifizierungssignal zur Auiprallerkennung bereitgesteUt werden kann. 

Es ist somit ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung. dass auch dann, wenn sich ein in Fahr- 
zeug-LSngsnchtung sensierender Upfront-Sensor wShrend des AuQ,ralls aus seiner defmierten Sen- 
siemchtung wegdreht. eine im AuslOsealgorithmus reduzierte Information nicht zu einer verspSteten 
Auslosung Oder gar voIIstSndigen UnterdrUckung der AuslSsung von Rtickhaltemitteln bzw. Riickhal- 
tesystemen eines Fahrzeugs fiihrt. 
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In vorteilhafter Weise erkeimt eine Auswerteeinheit den Zustand der reduzierten Information, so dass 
der Algorithmus dutch Sensordatenfosion die voUstSndige Infonnation wiedergewinnen kani!. 

Durch die erfindungsgemafie Sensoranordnung mit zusStzlichen Eifessungsachsen kann in zweckma- 
Biger Weise der Fall einer reduzierten Infonnation erkannt und auf eine Riickfallebene umgeschaltet 
werden. wobei ein Ausldseveriialten ohne eine Infonnation einer Upfiont-Sensorik bestimmbar ist. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass ein in x-Richtung gemessenes Sensorsignal, welches duich das 
Wegdrehen in seiner GrSfle verfalscht ist, mittels in anderen Erfessungsachsen - y/a-Richtungen - 
gemessenen Signalen komgierbar ist, wobei das konigierte Signal schlieBlich von einem AuslSsealgo- 
rithmus eines Riickhaltesystems in UbUcher Weise ausgewertet werden kann. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die erfindungsgemafie Sensoreinrichtung zur Erkennung bestimmter 
Au^ralltypen bzw. Crash-Typen bzw. derartiger Situationen eingesetzt werden kann. 

Somh ist es zweckmMBig, dass eine zuverlSssige Basis zur Generienmg einer AuslOseunterecheidung 
bereitgestellt wild. 


Es sei darauf hingewiesen, dass sich der Ausdnick ^nfyvBSi ernes sich bewegenden Objekts" auf 
Bewegungsandenmg des Fahrzeugs aufgrund des Aui^Is bezieht, da sich das Fahrzeug vor dem 
Au^all nicht selbst bewegt haben muss. d.h. es kann stehend von einem anderen Au^rallobjekt 
getroffen werden oder zwei (sich bewegende) Objekte k6nnen aufeinander auJ^ialli 


erne 


len. 


GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorUegenden Eifindung ist die erste und/oder 
mmdestens eine zweite Sensoremrichtung als ein Beschleunigungssensor ausgebildet • 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorUegenden Erfindung weist die Auswerteein- 
richtung eine Rotationserfassungseinheit zur Bestimmung einer Drehung des sich bewegenden Objekts 
und zur Ausgabe eines von der Drehung abhSngigen Rotationssignals auf. 

In vorteilhafter Weise wird hiennit auch eine Auslenkung eines Upfront-Sensors aus einer ursprQngli- 
chen Erfassungsrichtung bzw. eine Drehung der Erfassungsrichtung erfassbar. GemaB noch einer 
weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung weist die Auswerteeinrichtung eine 
erste Aufyrallstarke-Bestimmungseinheit zur Bestimmung einer Aufprallstarke in der Erfassungsrich- 
tung. die mit der Bewegungsrichtung des sich bewegenden Objekts tiberemstimmt, und zur Ausgabe 
eines ersten Au:Q)rallstarkesignals auf. 
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GemSB noch einer weiteren bevoraugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung weist die Aus- 
werteeinrichtung eine rweite Aui^prallstarke-Bestraunungsemheit zur Bestinunung einer Au^allstar- 
ke in einer Erfessungsrichtung, die in der Bewegungsrichtung des sich bewegenden Objekts ist, und 
zur Ausgabe eines zweiten AuQ)rallstarkesignals auf. 

GemSB noch einer weiteicn bevorzugten WeiterbUdung der voriiegenden Eifindung sind die ersten 
und zweiten Sensoreinrichtungen ak eine einzige zweidimensionale Beschleunigungserfessungsein- 
heit berei^esteilt. 

In vorteilhafter Weise sind die ersten und zweiten Sensoreinrichtungen in ein Beschleunigungserfas- 
sungsmodul integriert. 


GemSB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sind die ersten 
und zweiten Sensoreinrichtungen als eine einzige dreidimensionale Beschleunigungserfassungseinheit 
15 bereitgestellt, wobei der VorteU besteht, dass die ersten und mindestens zwei zweiten Sensoreinrich- 
tungen in einem einzige Beschleunigungserfassungsmodul integrierbar sind. 

GemSB noch einer weiteren bevorzugten WeiterbUdung der vorliegenden Eifindung weisen die ersten 
und zweiten Sensoreinrichtungen aufemander senkrecht stehende Erfessungsachsen auf. GemSB noch 
2 0 einei- weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sind die 

Beschleunigungserfessungsmodule zweifech ausgefBhrt und an dem sich bewegenden Objekt mit 
einem lat^len Abstand zueinander angeordnet. 


GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorUegenden Erfindung weist die Aus- 
werteeinrichtung eine fierechnungseinheit zur Berechnung des Klassifizierungssignals in AbhSngig- 
keit von dem Rotationssignal. das von der Rotationserfassungseinheit ausgegeben wird, und den ersten 
und zweiten Au^rallstSrkesignalen, die von den ersten und zweiten Au^rallstSrke- 
Bestimmungseinheiten ausgegeben werden, auf. 

GemSB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung weist die Aus- 
werteeinrichtung eine Korrektureinheit zur Korrektur des ersten Beschleunigungssignals, das von der 
ersten Sensoreinrichtung ausgegeben wird, mittels des mindestens einen zweiten Beschleunigungssig- 
nals, das von der mindestens einen zweiten Sensoreinrichtung ausgegeben wird, und zur Ausgabe 
eines korrigierten ersten Beschleunigungssignals auf. 

GemSB noch emer weiteren bevorzugten WeiterbUdung der voriiegenden Erfindung wird mittels der 
ersten und zweiten Sensoreinrichtungen eine zwei- bzw. dreidimensionale Beschleunigungserfessung 
bereitgesteUt. 
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GemaU noch einer weiteren bevonzugten WeiteAildung der vorliegenden Eifindung wird das erste 
Beschleunigungssignal mittels des mindestens einen zweiten Beschleunigungssignais in der Koirek- 
tureinhert. die in der Auswerteeinrichtung eingeschlossen ist, korrigiert. wobei ein korrigiertes e,^ 
Beschleunigungssignal aus der Korrektureinheit ausgegeben wird. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten WeiteAildung der vorliegenden Erfindung whd die Drehung 
ernes sich bewegenden Objekts in der Rotationserfassungseinheit. die in der Auswerteeinrichtung 
emgeschlossen ist, derart bestimmt, dass die Beschleunigungssignale der einzehien Erfassungsrichtun- 
gen aufkumuliert, d.h. geometrisch aufaddiert, werden. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wiixi auf eine 
RUckfellebene umgeschaltet. wenn eine durch die mindestens eine zweite Sensoreimichtung erfasste 
Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung, die unterschiedlich zu der Bewegungsrichtung des sich 
bewegenden Objekts ist, einen vorbestimmten AnteU der von der ersten Sensoreinrichtung erfassten 
Beschleunigung in einer Erfassm»gsrichtung. die mit der Bewegungsrichtung des sich bewegenden 
Objekts abereinstunmt, ftbersteigt 

: ZEICHNUNGEN 

Ausfiihnmgsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargesteUt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein Blockbild zur Veranschaulichung eines Verfahrens zum Ericennen eines AuQ,raIls 

ernes sich bewegenden Objekts gemSB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 em Blockbild eines weiteren Verfahrens zum Erkennen eines Aufpralls eines sich 

bewegenden Objekts gemSB einem weiteren bevorzugten AusfiUirungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung 

Fig. 3 beispielhaft ein Wegdi«hen eines Upfront-Sensoreystems urn eine y-Achse und eine 

entsprechende Messwertkorrektur und 
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Fig. 4 beispielhaft ein Wegdrehen eines Upfront-Sensorsystems um eine z-Achse und 

Sensorwegverlaufe flir zweifech ausgefiihrte Sensoreinrichtungen, die an einem sicli 
bewegenden Objekt mit einem lateralen Abstand angebraclit sind. 

BESCHREroUNG DER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten oder 
Schritte. 


Das in Fig. 1 gezeigte Blockbild veranschaulicht ein Veifehien zum Erkennen eines Au^ralb eines 
sich bewegenden Objekts 100, insbesondere eines Falu^ugs. gemaB einem bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Eine Auswerteeimichtung 301 gemSB der erfindungsgemafien Vorrichtung umfasst als wesenfliche 
Komponenten eine Rotationserfassungseinheit 303, eine erste Auiprallstarke-Bestimmungseinheit 
304, eme zweite Aufyrallstarke-Bestimmungseinheit 305. eine Berechnungseinheit 307 und eine 
Ausgabeeinrichtung 302. Der Rotationserfessungseinheit 303 werden die beiden zweiten Beschleuni- 
gungssignale 202a und 202b zugeflihrt. Weiterhin werden der Rotationserfassungseinheit und der 
ersten AuQ>Killstarice.Bestimmungseinheit die Signale der ersten Sensoreinrichtung 101, insbesondere 
das erste Beschleunigungssignal 201 zugefUhrt 

Ein zentmles Beschleunigungssignal 204 wird der zweiten Au^rallstarice-Bestimmungseinheit 305 
von emer zentralen Sensoreinrichtung (nicht gezeigt) zugeflihrt. 

hi der ersten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit 304 wird aus dem ei^n Beschleunigungssignal 201 
der ersten Sensoreinrichtung 101 ein erstes Au^iaUstSrkesignal 206 bestimmt, indem das Signal der 
ersten Sensoreinrichtung 101 in einer Erfassungsrichtung. die mit einer Bewegungsrichtung x (siehe 
untenstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4) des sich bewegenden Objekts 100 ilbeiein- 
stimmt, zugefahrt xmd verarbeitet wird. 

Die Ableitmig von Beschleunigungssignalen aus herk6mmlich verfligbaren Sensoiemrichtungen zur 
Messung emer Beschleunigung ist dem Fachmann bekannt. 

Wahrend die erste Sensoreimichtung 101 ein erstes Beschleunigungssignal 201 in AbhSngigkeit von 

emer Beschleunigmig in x-Richtung (= Richtmig der Fahi^ug-LSngsachse) ausgibt, sind die zweiten 

Sensoieim^chtungen i02aund 102b so angeordnet.dassdiese eine Erfessungsrichtungy(=Richtung 

der Fahrzeug-Querachse)und z (= Richtung der Fahizeug-Hochachse) aufweisen. die mit^^^^^ 
zu der Richtung x des sich bewegenden Objekts 100 ist. 
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In der Rotationserfassungseinheit 303 wird eine Drehung des Sensors urn die y-Achse - im AUgemei- 
nen auch des sich bewegenden Objekts 100 - dadurch erfasst, dass Sensorsignale beispielsweise in x- 
Richtung und z-Richtiing vektoriell addiert werden gemSB der Beziehung 

Xwiik ^ (X^mess ^mes3)^^9 

bzw. einer Drehung urn die z^Achse gemMB der folgenden Beziehung 

Xwiik ~ (X^mess **" y^mesa)^'^- 

Die geometrischen Verhaitnisse bei einer Drehung des Sensors urn die y-Achse werden untenstehend 
unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben werden. wahrend eine Drehung um die z-Achse untenste- 
hend unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben werden wird. Somit werden der Rotationserfassungs- 
einheit 303 Beschleunigungssignaie zugefuhrt, welche aus unterschiedlichen Erfassungsiichtungen - 
Sensierrichtiingen - erfaaltra wurden. 

Das von der Rotationserfassungseinheit 303 ausgegebene Rotationssignal 205 wird nun in der Berech- 
nungseinheit 307 analysiert. In der Beiechnungseinheit kann vorbestinunt werden, wann das System 
auf eine ROckfeUebene umschaltet. Diese RttckfeDebene kann beispielsweise diejenige Ebene sem. die 
bereitgestellt wird, wenn an einem Upftont-Sensor ein Defekt festgesteUt wird. 

Die Berechnungseinheit stellt somit eine Belriebsweise bereit, in welcher dann auf eine Rfickfallebene 
umgeschaltet wird, wenn eine durch die mindestens erne zweite Sensoreinrichtung 102a, 102b erfasste 
Beschleunigung in einer Erfessungsrichtung y, z, die unterschiedUch zu der Lfingsachse x des sich 
bewegenden Objekts 100 ist, einen vorbestimmten Anteil der von der ersten Sensoreinrichtung 101 
erfassten Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung, die mit der LSngsachse x des sich bewegenden 
Objekts iibereinstimmt, ubersteigt. Um diese Berechnung durchzufuhren, werden der Berechnungsein- 
heit 307 weiterhin die Ausgangssignale der ersten und zweiten Aufprallstarke-Bestimmungseinheiten 
304 bzw. 305 zugeflihrt. 

Das Ausgangssignal der ersten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit 304 wird der Berechnungseinheit 
307 als em erstes AufyrallstSrkesignal 206 zugeflihrt, welches eine Aufprallstarke in x- 
Bewegungsrichtung des sich bewegenden Objekts 100 widerspiegelt, d.h. in der Erfassungsrichtung x. 
Dieses erste AuQ>rallstarkesignal 206 ist somit abhangig von dem von der ersten Sensoreinrichtung 
101 ausgegebenen ersten Beschleunigungssignal 201. 
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Weiterhin ist eine zentiale AufyraUsensierung bereitgestellt (Sensoreinrichtung nicht gezeigt) welche 
eine Au^raUstMrke zentral erfessl. wobei ein zweites Au^rallstarkesignal 207 aus der zweiten Auf- 
prallstarke-Bestimmungseinheit 305 ausgegeben winl. Durch die der Berechnungseinheit 307 zuge- 
fiihrten Signale. d.h. durch die Zufiihrung des Rotationssignals 205. des ersten AufyrallstSrkesignals 
206 und des zweiten Au^lstarkesignals 207 ist nun eine ausreichende Information vorhanden um 
be, emer entsprechenden Anordnung der ersten und zweiten Sensoieinrichtungen 101. 102a und 102b 
zweidimensionale und/oder dreidimensionale Erfessungen der Beschleunigungsrichtung bereitzustel- 
len. 

Somit ist es weiterhin moglich, eine Au^rallstarke richtungsabhSngig zu erfassen. Dies ermOgUcht es 
weiterhin in vorteilhafter Weise. dass eine reduzierte Information, welche zu einer verspSteten Auste- 
sung Oder gar kompletten Unterdrttckung einer AuslSsung von Rflckhahesystemen fllhren kann. 
vermieden wird. • 

Die Rotetionserkennung bzw. -berechnung kann beispielsweise so ausgefilhrt sein, dass gerichtete 
Oder absolute Signalkomponenten, die in den einzehxen Raumrichtungen erfasst werden, aufkumuliert 
werden, so dass die Beschleunigungssignale 201. 202a. 202b der einzelnen Erfassungsrichtungen x. y. 
2 vektoriell aufsununiert werden. 

Auf diese Weise wird es maglich. die aus zusatzlichen Erfessungsrichtungen bekannten Beschleuni- 
gungssignale zur BereitsteUung der folgenden Prozeduren heranzuziehen: 

(i) Erkennung einer reduzierten Information und Umschaltung auf eine Rttckfellebene, d h eine 
Ebene, welche auch bei einem Defekt ernes Upfront-Sensors verwendet wird, so dass das AuslSsever- 
halten ofane die Information der Upfront-Sensorik bestimmbar ist. 

(ii) Korrigieren des in x-Richtung gemessenen Beschleunigungssignals, welches durch das Wegdrehen 
m semer GrOBe verSlscht ist, mittels der gemessenen Signale aus den y/z-Richtungen und Zufiihren 
des korrigierten Signals zu der Berechnungseinheit 307, und 

(iii) Bestimmung und Erkemmng von Au^raUtypen bzw. Crash-Typen. um weiterhin vorteilhaft eine 
Ausldseentscheidung zu generieren. 

Durch eine Auikumulierung, wie obenstehend beschrieben. kam. bestimmt werden. ob sich eine 
Sensoreinrichtung tlber ein zulSssiges MaB hinaus aus einer definierten Erfassungsrichtung. beispiels- 
weise der x-Bewegungsrichtung, herausgedreht hat. 
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Es ist somit in der Berechnungseinheit 307 m5glich, die genaue Situation eines Auj^ralls an Hand von 
Beschleunigungssignalen in mehrfiachen Raumrichtungen zu eikennen. In vorteilhafter Weise werden 
drei Sensoreinrichtungen 101, 102a, 102b herangezogen, deren Erfassungsachsen x, y bzw. z aufein- 
ander senkrecht stehen. Somit wird eine dreidimensionale Erfessung des Besclileunigungsvektors 
5 wahrend eines Fahizeugau^raUs mdglich. Diese dreidimensionale Erfessung des Beschleunigungs- 
vektors bietet die Grundlage zur Angabe eines AuQiralltyps bzw, Crash-Typs. 

Der Aufpralltyp wird somit an Hand der Richtung und GrSfie des Beschleunigungssignals bestimmbar. 
Dieser AuQsralltyp wird in Form eines Klassifizierungssignals 203 aus der Berechnungseinheit 307 
1 0 ausgegeben und der Ausgabeeinrichtung 302 zugefiihrt. Das aus der Ausgabeeinrichtung 302 ausge- 
gebene Klassifizierungssignal dient nun weiteren Steuerungszwecken, beispielsweise einer prSzisen 
Ausldsung eines RUckhaltesystems eines Fahrzeugs. 

Fig. 2 zeigt zusStzlich eine in der Auswerteeinrichtung 301 enthaltene Korrektureinheit 306, welche 
15 befthigt ist, ein koirigiertes erstes Beschleunigungssignal 208 auszugeben. Die iibrigen Komponenten 
und Signale entsprechen den in Fig. 1 gezeigten und weiden hier, um eine iiberlappende Beschreibung 
zu vermeiden, nicht nSher erlSutert. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, werden der Korrektureinheit 306 sowoW das erste Beschleunigungssignal 201, 
2 0 welches durch die erste Sensoreinrichtung 101 bereitgesteUt wird, als auch mindestens ein zweites 

Beschleunigungssignal 201a, 201b, welches durch die mindestens eine zweite Sensoreinrichtung 102a, 
102b berei^steUt wird, zugef&hrt. 

Durch eine Erfassung einer Beschleunigung in einer Richtung, welche von der Erfessungsrichtung der 
2 5 ersten Sensoreinrichtung 101 unterschieden ist, wird es somit m5glich, das von der ersten Sensoiein- 
richtung 101 bereitgestellte erste Beschleunigungssignal 201 zu korrigieren. 

Die Korrektur bei einer Drehung des Sensors um die y-Achse (siehe Fig. 3) wird durch die folgende 
Gleichung beschrieben 


Xwi* Outness Z^iiiess)*^» 

wahrend eine Drehung um eine z-Achse (siehe Fig. 4) durch die folgende Gleichung beschrieben wird 


3 5 Xwiik — (X^mess + y^mess)''^ • 

Somit ist es mSglich, erne wirksame GrSBe des Beschleunigungssignal der ersten Sensoremrichtung, 
die in der Regel als ein Upfiront-Sensor ausgebildet ist, und in den obigen Beziehungen als 
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bezeichnet wird, aus den gemessenen Beschleunigungen x^^ in x-Richtung und z^^ in z-Richtung 
bzw. Yoress in y-Richtung zu bestimmen. 

Fig. 3 veranschauUclit ein Beispiel eines in der Korrektureinlieit 306 ausfiJhrbaren Verfahrens zur 
Korrektur einer Dreliung urn die y-Achse. welche in diesem AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung einer Fahrzeugquerachse entspricht. Eine Drehung des Sensors um die y-Achse wild 
beispielsweise hervorgerufen durch ein Wegdrehen der Aufhangung des Upfront-Sensors bei einer 
LKW-Unterfahrt. Der erste Auslenkwinkel a, bezeichnet durch ein Bezugszeichen 401. kann dabei 
unterschiedliche Werte annehmen: 

a f» 0: durchgSngige hohe Barriere wie eine statre Wand, 

a > 0: hochgesetzte Barriere z.B. LKW-Unterfahrt; und 

a < 0: niedrige Barriere wie beispielsweise ein Sportwagen etc. 

Hierbei wird angenommen. dass der Upfront-Sensor 403 auf einem stanen Halteelement 402 ange- 
bracht ist. welches sich bei einem AuQ>rall um den Winkel a 401 aus der x-Richtung wegdreht. 

Die Wirkungsrichtungen welche die wiricsame Beschleunigung in x-Richtung, x^ erge^ 

ben, sind in Fig. 3 ebenfells angegeben. 

Fig. 4 zeigt schUeBlich eine Anordnung, in welcher ein erster Upfront-Sensor 403a und ein zweiter 
Upfront-Sensor 403b auf einem gemeinsamen Halteelement 402 angeordnet sind. In dem in Fig. 4 
gezeigten Beispiel ist der Fall einer Drehung um die Hochachse (z^Richtung) des sich bewegenden 
Objekts (Fahrzeugs) dargestellt. 

Ebenfalls sind GroBen abgeleitet, welche in einem AuslQsealgorithmus wie oben beschrieben vorteil- 
haft eingesetzt werden kSnnen. Hierbei legen die beiden Upfront-Sensoren 403a bzw. 403b bei der 
gezeigten Auslenkung um einen zweiten Auslenkwinkel p. 505 unterschiedliche Wege zuriick. die 
gemSB der folgenden Beziehungen berechenbar sind. So gilt fur den ersten Upfront-Sensor 403a 


si = fui(t)dt 


(1). 


wMhrend der zurQckgelegte Weg des zweiten Upfront-Sensors 403b durch die folgende Beziehung 
gegeben ist: 


§2 = /U2(t)dt 
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In den obigen Gleichungen (1) und (2) berechnen sich die Gr6Ben u, bzw. U2 durch die folgende 
Beziehung 

= + diy + 

wobei far den Index i gilt i.^ 1^. 

Die Gesamtbewegung. die das Fahrzeug bei einer Abbiemsung bzw. einem AuQ)rall zurttcklegt. ergibt 
sich durch die folgende Beziehung 

Secu = J U£cudt 

aus welcher die relativen Eindringungen berechenbar sind. 

Somit ergibt sich flir eine relative Eindringung von vorae links ein Wert von s,,-secu, Air eine relative 
Eindringung von vome reckts Sjx-Secu. wShrend sich flir eine relative Eindringung von der Seite links 
ergibt siy-sj, und eine relative Eindringung von der Seite rechts S2y-s,y. 

Durch die erfindungsgemaBe Voirichtung zur Auipiallericennung ist ein rechtzeitiges Umschalten auf 
eine RuckfeUebene mOglich. fells ein Anteil von bezttglich einen vorbestimmten Wert 
tkberschreitet. 

Eine Verwendung der relativen Eindringung (bzw. des Winkels p. dJi. des zweiten Auslenkwinkels 
505) ermSglicht eine AuQjrall-Klassifizierung hinsichtlich einer Erkennung eines Offset-Crashes 
durch eine relative Eindrmgung vome |links.rechts| » 0. eine Erkennung 100 % Oberdeckung duich 
relative Emdringung |links-rechts| « 0 und eine Erkennung eines Winkels durch relative Eindringung 
Seite |links-rechts| » 0. 

Somit ermSglichen es die erfindungsgemaUe Vomchtung und das erfindungsgemaBe Verfahren. 
Crash-Typen zuverlSssig zu erkennen und einen Auslosemechanismus eines RUckhaltesystems ' 
entsprechend der erkannten Crash-Typen zu steuem. 

In dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel einer Drehung urn die z-Achse legen die beiden Upfront-Sensoren 
403a. 403b unterschiedliche Wege zuriick. wodurch der Winkel p, dJi. der zweite Auslenkwinkel 505 
bestinunbar ist. Hieizu muss der laterale Sensorabstand D, in welchem die ersten und zweiten 
Upfront-Sensoren 403a und 403b auf dem Halteelement 402 angebracht sind, bekannt ! 


: sem. 


wo 2005/001488 

j2 PCT/DE2004/001351 
Dfe g««chel.en Uni« b Fig. 4 bezeictaen jewefls die von den 

-^c>^.e^Sensc^er,ufe5031^.5HdJ,.dere..eUpft„„..Se„.„,403a,eg.d!^ 

4 'r™^*' ^P^S^ is. d„^ die ge^icheite Linie in Fi^ 

d^geaeiH di. em ersKr Semorweg^rlauf 503 lx«,.£fe„d d«, en>ten Upfi»*Sen«„ 403a and ein 
zwe.«,Se.sor„eg™rbuf504b«.^d«,z„eite„Upfl^,„.^J_ "-or 403a und e,n 

Somi, is. es maglioh, aine zuveri^ige A»,p„„^Erl™g ^ ^ d„„„„rfa^ ^ .i^ 
™^nd .nes A„*^, das ™.ee,en,en. 402 ans seiner nrsprOngiich vcgeseien^ UgeZ^t 
v»,se ™ d.e z-Acl,se in die bei den, Bezugszeicte. 402' daigesWte Lage d«W. 

Obwohl die ^riiegende EAdung vorstehend anl,«>d bevorzugler AurfStamgsbeispiel. beschrieben 
^ « s.e d^^nicb, i.,^ ^ anf vielflldge Weise modiflzieL. 

Anch is, die E,fl„d«« nick, auf die genannten AnwendungsmOgliclAeiten besch^nla. 
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A«sgal«e.«s.«te„voBderBeschle„rfg^abl^gig„B,.,,^^ 

b) .her Auswe«eei„rioh«„g (301) zur A„sw«„,g B«ehle«nig»gssig„al, (201) derart. 

dadurchgek.nnz.ichnet.dass 
die Vorriohtung Au^eAMmmg Treiter aofweist: 

Beschleunigungssignals (202a, 202b); 'tonangigen 


^^A—gder^herangezogenwi^da.setaeKla^e.^.i^^^^'^J^ 
^a.«™g.,g„aU203)i„Abh^gi3kei.vonBescMeu.ig„.g» 

nchtungen(x,y,z)bereitgestelltwird. egungs 


2. Vomchtung nach Anspruch I, 

dadurch gekennzeichnet. 

dass die erste Sensor^inrichtung (101) als ein Beschleunig^mgssensor ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Auswerteeinrichtung (301) eine Rotationserfassungseinheit (303) zur Bestimmung einer 
Dr^hung des sich bewegenden Objekts (1 00) und zur Ausgabe eines von der Drehung abhSngigen 
Rotationssignals (205) aufweist. 

4. Vomchtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (301) eine erste Au^i^starke-Bestimmungseinheit (304) zur Bestim- 
mung einer AufprallstSrke in der Erfassungsrichtung, die mit der Bewegungsrichtung (x) des sich 
bewegeaden Objekts (100) ttbereinstinnnt. und zur Ausgabe eines ersten Au^lstarkesignals (206) 
aufweist. ' 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (301) eine zweite Au^mllst^ke-Bestimmungseinheit (305) zur Bel 
stmunung einer Au^J^lIstarke in einer Erfassungsrichtung, die in der Bewegungsrichtung (x) des sich 
bewegenden Objekts (100) ist, und zur Ausgabe eines zweiten AuQ,rallstarkesignals (207) aufweist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eme zweite Sensorenmchtung (102a. 102b) als ein Beschleunigungssensor 
ausgebildet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten (101) und zweiten Sensoreinrichtungen (102a. 102b) als eine einzige zweidimensionale 
Beschleunigungserfassungseinheit bereitgestellt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

^ss die e«ten (101) und zweiten Sensoreinrichtungen (102a. 102b) als eine einzige di^idimensionale 
Beschleumgungserfassungseinheit bereitgestellt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

d^s die ersten (101) und zweiten Sensoreinrichtungen (102a, 102b) aufemander senkrecht stehende 
Eifassungsachsen (x, y, z) aufweisen. 


10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die etsten Sensoreinrichtungen (101) zweifach ausgefiihrt sind und an dem sich bewegenden 
Objekt mit elnem lateralen Abstand (D) 2ueinander angeordnet sind. 

1 1 . Vorrichtung nach den AnsprQchen 3, 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (301) eine Berechnungseinheit (307) zur Berechnung des Klassifizie- 
rungssignals (203) in Abhangigkeit von dem Rotationssignal (205) und den ersten (206) und zweiten 
(207) AuQ>rallstarkesignaien aufWeist. 

12. Vorrichtung nach Ansprach 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (301) erne Korrektureinheit (306) zur Koirektur des ersten Beschleuni- 
gungssignals (201) mittels des mindestens einen zweiten Beschleunigungssignals (202a, 202b) und zur 
Ausgabe eines korrigierten ersten Beschleunigungssignals (208) aufweisL 

13. Verfahren zum Erkennen eines Auj^nalls eines sich bewegenden Objekts (100). insbesondere eines 
FahrzBugs, mit den Schritten: 


a) Eifessen einer Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung (x), die mit der Bewegungsrichtung des 
sich bewegenden Objekts (100) Gbereinstimmt. mit einer ersten Sensoreinrichtung (101), und Ausge- 
ben eines ersten, von der Beschleunigung abhSngigen Beschleunigungssignals (201) aus der Sensor- 
einrichtung (101); 

b) Auswerten des ersten Beschleunigungssignals (201) in emer eine Auswerteemrichtung (301) derart. 
dass eine Klassifizierung eines Au^ralls mittels eines Klassifizierungssignals (203) bereitgesteUt 
wird; 


c) Ausgeben des Klassifizierungssignals (203) an exteme Steuerungseinrichtungen mittels einer 
Ausgabeeinrichtung (302), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

d) eine Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung (y, z). die unterschiedlich zu der Bewegungsrich- 
tung (X) des sich bewegenden Objekts (100) ist, mittels mindestens einer zweiten Sensoreinrichtung 
(102a, 102b) erfesst wird und als mindestens ein zweites, von der Beschleunigung abhSngiges Be- 
schleunigungssignal (202a, 202b) ausgegeben wird; 
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e) wobei in der Auswerteeinrichtung (301) zur Auswertung des ersten Beschleunigungssignals (201) 
das mmdestens eine zweite. von der Beschleunigung abhSngige Beschleunigungssignal (202a, 202b) 
zur Auswertung derart herangezogen wird, dass eine Klassifizierung eines Aufyralls durch das Klassi- 
fmerungssignal (203) in Abhfingigkeit von Beschleunigungen in zwei Bewegungsrichtungen (x, y) 
Oder in drei Bewegungsrichtungen (x,y^) bereitgestellt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Drehung des sich bewegenden Objekts (100) in einer Rotationserfassungseinheit (303) die 
in der Auswerteeinricl^tung (301) eingeschlossen ist, bestinnnt wiixi. wobei ein von der Drehung'des 
sich bewegenden Objekts abhSngiges Rotationssignal (205) aus der Rotationserfassungseinheit 
ausgegeben wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass etae Aulprallstarke in der Erfassungsrichtung, die mit der Bewegungsrichtung (x) des sich 
bewegenden Objekts (100) ttbereinstimmt, mittels einer ersten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit 
(304). die m der Auswerteeinrichtung(301) eingeschlossen ist. bestinunt wird, wobei ein erstes 
Au^rallstSrkesignal (206) aus der ^ Auft,rallstarke-Bestinnnungseinheit (304) ausgegeben wirf. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, • 

dadurch gekennzeichnet. 

dass eine Au^rallstMrke in einer Erfassungsrichtung, die in der Bewegungsrichtung (x) des sich 
bewegenden Objekts (100) ist, mittels einer zweiten Aufpiaflstarice-Bestinunungseinheit (305) die in 
der Auswerteeinrichtung (301) eingeschlossen ist. besthnmt wird, wobei ein zweites Au^lsiarke- 
signal (207) aus der zweiten Au^rallstarke-Bestinunungseinheit (305) ausgegeben wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet. 

dass d^Klassifizieningssignal (203) in einer Berechnungseinheit (307). die in der Auswerteeinrich- 
tung (301) eingeschlossen ist. in AbhSngigkeit von dem Rotationssignal (205). und den ersten (206) 
und zweiten (207) AufyraUstSricesignalen berechnet wird. 

18. VafahrMi nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet. 

dass das erste Beschleunigungssignal (201) mittels des mindestens einen zweiten Beschleunigungssig- 
nals (202a. 202b) in einer Kon^kt^inheit (306). die in der Auswerteeinrichtung (301) einge^^^^^^ 
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19. Vertfehren nach Anspruch 14, 
5 dadurch gekennzeichnet. 

dass die D«h«„g des sich bewegenden Objekts (100) in der Rotationserfassungseinheit (303) die in 

nale (201. 202a. 202b) der e.nzelnenErfassungsrichtungen(x,y.z)au£lau„u^^ 

1 0 20. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet 

dass auf eine Riickfallebene umgeschaltet wird. wenn eine durch die mindestens eine zweite Sensor 
..derBe.egungsHch.ung(...:ilhb:Cr^^^^^ 
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